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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа 132 с.,  25  рис.,  39  табл., 40 
источников,  6 прил. 
Ключевые слова: котельная, ремонт, электрооборудование, схема 
электроснабжения, линия, сеть, электроприемник, нагрузка, оборудование, защита, 
ток, напряжение. 
Объектом исследования является электрическая часть ООО 
«Нефтепромремонт». 
Цель работы – проектирование схемы электроснабжения предприятия, выбор 
оборудования. 
В процессе исследования проводился сбор исходных данных в ходе 
производственной практики на объекте исследования.  
В результате была спроектирована схема электроснабжения от подстанции 
энергосистемы, до конечного электроприемника. Были выбраны кабели и провода, 
коммутационное оборудование, были сделаны необходимые проверки. Также 
результатом работы стал экономический расчет капитальных затрат на сооружение 
данной схемы, определены условия безопасного труда рабочих предприятии. 
Основные характеристики: схема электроснабжения состоит из кабельных и 
воздушных линий электропередачи.  В высоковольтной сети применяются 
воздушные выключатели, в низковольтной сети автоматические выключатели. 
Воздушные линии располагаются на опорах, кабельные – на лотках. Схема проста 
в эксплуатации и надежна по степени бесперебойности питания. Схема пригодна к 
эксплуатации. 
Значимость проектирования схемы электроснабжения очень высокая, так как 
от правильной ее работы зависит работа всего предприятия. 
 
4 
 
 
 
 
 
 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
1 
ДП−ФЮРА.3710000.141.ПЗ 
 Разраб. Гусаров Р.И. 
 Провер. Шутов Е.А. 
 Консульт.  
 
 
 
 
 
 Н. контр.  
 Утв.  
 
Оглавление 
 
 
 
 
Лит. Листов 
3 
 
НИТПУ  ИнЭО  Группа З-9302 
 
 
 
         ОГЛАВЛЕНИЕ
     3.8 Определение  суммарных  приведенных  затрат  на   сооружение 
           воздушных линий электропередачи
     3.9 Определение суммарных приведенных затрат на установку силового
           оборудования
53
60
     5.1 Выбор  защитных   аппаратов   и   сечений   линий,  питающих
             распределительные пункты и электроприемники 61
5 Электроснабжение котельной
36
17
     5.5 Проверка цеховой сети 0,4 кВ по условию срабатывания защиты 
     3.10 Технико-экономическое сравнение вариантов
             от однофазного КЗ 75
44
     3.6 Выбор мощности силовых трансформаторов на ГПП
49
55
     4.3 Выбор измерительных трансформаторов напряжения
     3.2  Картограмма и определение центра электрических нагрузок  30
     3.3 Выбор числа и мощности цеховых трансформаторов
     3.1 Определение расчетной нагрузки предприятия
     2.2 Определение расчетной нагрузки цеха
11
16
с.
25
     2.1 Распределение приёмников по пунктам питания
     3.12 Расчет токов короткого замыкания в сети выше 1000 В
39
57
1 Исходные данные
2 Определения расчетной нагрузки котельной
3 Электроснабжение на территории предприятия
     3.7 Выбор сечения линии, питающей ГПП
41
     3.11 Схема внутризаводской сети выше 1000 В 45
52
     4.2 Выбор измерительных трансформаторов тока
33
43
     3.4 Компенсация реактивной мощности 34
     3.5 Составление схемы внешнего электроснабжения
4 Выбор и проверка оборудования в сети выше 1000 В
17
26
     5.2 Построение эпюры отклонения напряжения 67
     5.3 Расчет токов короткого замыкания в сети до 1000 В 72
     5.4 Построение карты селективности действия аппаратов защиты
34
Введение 8
     4.1 Выбор выключателей и разъединителей
74
6
130
131Приложение Д ДП-ФЮРА.3710000.146.Э4  Электроснабжение котельной
Приложение Е  ДП-ФЮРА.3710000.147.Э4 Эпюра отклонения напряжения.
Карта селективности 132
83
84
88
90
90
95
97
101
112
114
81
127
Приложение Б  ДП-ФЮРА.3710000.143.Э4 Картограмма нагрузок 128
Приложение  В   ДП-ФЮРА.3710000.144.Э4    Схема    электрическая
принципиальная 129
82     6.4 Защита от перегрузок
117
119
122
Приложение А  ДП-ФЮРА.3710000.142.Э4  Генплан  предприятия. 
Распределение электроэнергии 
83
Список использованных источников
79
78
     6.2 Расчет токов короткого замыкания 79
     8.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности
Заключение
     6.5 Защита от замыканий на землю в обмотке статора
     6.6 Защита от потери питания
     6.3 Защита от межфазных коротких замыканий
Приложение Г  ДП-ФЮРА.3710000.145.Э4 Схема силовой сети котельной
     8.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
     8.2 Экологическая безопасность
     6.1 Назначение РЗиА
     6.7 Схема защиты синхронного двигателя
7 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение
     7.2 Смета на проектирование
     7.1 Общие сведения
6 Релейная защита
     7.3 Смета затрат на электрооборудование
8 Социальная ответственность
     8.1 Производственная безопасность
7
 
 
 
 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
1 
ДП−ФЮРА.3710000.141.ПЗ 
 Разраб. Гусаров Р.И. 
 Провер. Шутов Е.А. 
 Консульт.  
 
 
 
 
 
 Н. контр.  
 Утв.  
 
Введение 
Лит. Листов 
3 
 
НИТПУ  ИнЭО  Группа З-9302  
Полное фирменное наименование общества: Общество с ограниченной
ответственностью «Нефтепромремонт».
Место нахождения: 636785, Российская Федерация, Томская область, г.
Стрежевой, ул. Строителей, 88.
          ВВЕДЕНИЕ
Дата государственной регистрации Общества и регистрационный номер:
Зарегистрировано Постановлением Главы г. Стрежевого № 360 от 24 августа
1998 г. Занесено в Единый государственный реестр юридических лиц 04
октября 2002 года, за основным государственным регистрационным номером
1027001619226.
        Основными видами деятельности Общества являются:
– оказание услуг по капитальному и текущему ремонту нефтепромыслового и
бурового оборудования;
– сервисное обслуживание нефтепромыслового и бурового оборудования в
том числе: 
– обслуживание станков качалок;
– обслуживание ЦНС БКНС;
– обслуживание трубных площадок.
– завоз-вывоз  труб НКТ;
– ремонт труб;
– изготовление запасных частей;
– изготовление металлоконструкций;
– изготовление резинотехнических изделий;
– прокат турбобуров;
– прокат КИП и А;
– оказание услуг кислородной станцией (производство кислорода; прокат и
ремонтное обслуживание кислородных баллонов).
– прочие виды работ и услуг (обслуживание РММ, ревизия и опресовка
оборудования,  и пр.)
– сдача имущества в аренду (субаренду).
Целью дипломного проекта является проектирование системы
электроснабжения котельной ООО "Нефтепромремонт", используя при
проектировании реальные данные предприятия (генплан, план цеха,
сведения об электрических нагрузках), детально проработать систему
электроснабжения приемников в здании рассматриваемого цеха, сделать
выводы.
Общество является юридическим лицом со статусом коммерческой
организации, характеризуется организационным единством и обладает
обособленным имуществом, имеет самостоятельный баланс и расчетный счет в
кредитно-финансовых  учреждениях.
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Компания гарантирует высокое качество и своевременное выполнения
работ с соблюдением технологий. Имеет сертификат на соответствие
системы менеджмента качества международному стандарту ИСО 9001:2000
от  14.07.2004г.
Общество несет ответственность по своим долгам всем своим имуществом,
действует в целях получения прибыли посредством осуществления
предпринимательской деятельности.
В состав ООО «Нефтепромремонт» входят шесть производственных
подразделений:
– цех по сервисному обслуживанию нефтепромыслового оборудования,
капитальному ремонту оборудования, изготовлению запасных частей (Цех
№1);
– васюганский цех по ремонту нефтепромыслового оборудования, труб,
изготовлению запасных частей (Цех №2);
– цех по завозу насосно-компрессорных труб (Цех №3);
– лугинецкий цех по ремонту нефтепромыслового оборудования, труб,
изготовлению запасных частей (Цех №4);
– цех по прокату бурового оборудования, изготовлению металлоконструкций
и запасных частей (Цех №5);
– механоэнергетическая служба;
– служба качества.
Компания имеет производственные цеха с полным комплексом сервисных
услуг на следующих месторождениях ОАО «Томскнефть» ВНК: Лугинецкое,
Васюганское, Вахское, Крапивинское.
ООО «Нефтепромремонт» обладает достаточными средствами и
потенциалом, чтобы справиться со всеми поставленными целями и
задачами и является, без сомнения, одной из самых эффективных
компаний в Томской области работающих в сфере нефтепромысловых
услуг. Имеет квалифицированный персонал, конструкторский и
технологический отделы, химическую лабораторию по исследованию
металлов,  работает  отдел  снабжения  и  механоэнергетическая  служба.
10
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РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
Студенту: 
Группа ФИО 
З-9302 Гусаров Ростислав Иванович 
Институт ИнЭО Кафедра ЭПП
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Если проектируемый объект в техническом отношении не сложный, то
обе стадии объединяются в одну – технорабочий проект.
            Различают две стадии проектирования:
Решение о проектировании электроснабжения принимается на основе
технико-экономического обоснования.
3. Сведения об электрических нагрузках;
          7.2 Смета на проектирование
На основе утвержденного ТЭО заказчик заключает договор с проектной
организацией на проектирование и выдает ей задание, которое содержит:
5. Площадь корпусов и всей территории завода.
4. План размещения электроприемников на корпусах;
Для того, чтобы выполнить расчет затрат на проектирование
электроснабжения объекта в срок при наименьших затратах средств,
составляется план-график, в котором рассчитывается поэтапная трудоемкость
всех работ. После определения трудоемкости всех этапов темы, назначается
число участников работы по этапам (таблица 7.1).
            а) Технический проект;
            б) Рабочий чертеж. 
2. Расположение источника питания;
1. Генплан предприятия;
7 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ
И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ
          7.1 Общие сведения
Целью данной работы является составление сметы на проектирование
электрической части ООО "Нефтепромремонт" и расчет сметы затрат на
электрооборудование котельной предприятия.
Капитальные вложения в электрооборудование – это в первую очередь,
стоимость электрооборудования и стоимость строительно-монтажных работ.
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную
стоимость реализации проекта. Смета служит исходным документом
капитального вложения, в котором определяются затраты, необходимые для
выполнения полного объема необходимых работ.
Исходными материалами для определения сметной стоимости
строительства объекта служат данные проекта по составу оборудования,
объему строительных и монтажных работ; прейскуранты цен на
оборудование и строительные материалы; нормы и расценки на
строительные и монтажные работы; тарифы на перевозку грузов; нормы
накладных  расходов  и  другие  нормативные  документы.
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Инженер 10 987,4 9873,8
Руководитель 1 1722,8 1722,8
9873,8987,410Инженер
Руководитель 1 1722,8 1722,8
3445,6
Инженер 2 987,4 1974,8
5 Выбор трансформаторов цеховых подстанций. Технико-экономический расчет компенсирующих устройств Инженер 5 987,4 4936,9
4 Построение картограммы нагрузок и определение ЦЭН Инженер 2 987,4 1974,8
3 Расчет электрических нагрузок по предприятию Инженер 8 987,4 7899,0
2 Расчет электрических нагрузок по цеху Инженер 5 987,4 4936,9
1
8 Расчет токов короткого замыкания в сети выше 1000 В. Инженер 2 987,4 1974,8
Таблица  7.1 – План разработки выполнения этапов проекта
№   
п/п Перечень выполненных работ
Исполни-
тели
Прод-сть, 
дн.
СЗП, 
руб.
ЗП, 
руб.
7 Расчет внутризаводской сети предприятия
6 Выбор трансформаторов ГПП. Технико-экономический расчет схемы внешнего электроснабжения Инженер 3 987,4 2962,1
Ознакомление   с   производственной   документацией.   
Постановка задачи работникам
Руководитель 2 1722,8
10 Расчет схемы электроснабжения цеха
13 Расчет релейной защиты и автоматики Инженер 1 987,4 987,4
9 Выбор электрооборудования в сети выше 1000 В Инженер 2 987,4 1974,8
12 Расчет молниезащиты Инженер 1 987,4 987,4
11 Расчет токов короткого замыкания в сети ниже 1000 В Инженер 2 987,4 1974,8
Инженер
14 Расчет эпюры отклонений напряжения Инженер 1 987,4 987,4
Инженер 16 987,4 15798,1
Руководитель 9 1722,8 15505,3
16 Чертежные работы Руководитель 2 1722,8 3445,6
Инженер 18 987,4 17772,9
Итого ФЗП сотрудников 102394,8
Итого по каждой должности
15 Составление расчетно-пояснительной записки Руководитель 3 1722,8 5168,4
88 987,4 86889,5
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           руб
         Зарплата научного руководителя с учетом фактически отработанных дней
руб.
где ЗПо − месячный оклад;
Д − доплата за интенсивность труда;
К1 − коэффициент, учитывающий отпуск;
К2 − районный коэффициент (1,3 для Томской области).
)
Иам − амортизация компьютерной техники;
Исо − отчисления на социальные нужды;
Ипр − прочие затраты;
            а) Месячная зарплата научного руководителя
( 23300,0 ·
Инакл − накладные расходы.
= 36179,01,10 +
36179,0 · 9,0 15505,3 руб,21 =
            Затраты на разработку проекта
Кпр = Изп + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл,
где
руб.21
где n − количество отработанных дней по факту.
            б) Месячная зарплата инженера
14500,0 ·
Изп − заработная плата;
1) Расчет зарплаты
Имат − материальные затраты;
102394,8 руб.
            в) Итого ФЗП сотрудников
15505,3 + 86889,5 =
1,10 · 1,3 = 20735,0
руб,2200,0 · 1,3
Руководитель 23300,0 2200,0 1,10 1,3 36179,0
37800,0
            Расчет зарплаты сотрудников сведем в таблицу 7.2.
            Зарплата инженера с учетом фактически отработанных дней
20735,0 · 88,0 =
Инженер 14500,0 – 1,10 1,3 20735,0
Итого –
Расчет ФЗП приведен в таблице 7.2. Календарный план проекта и график
занятости представлены на рисунке 7.1.
Таблица  7.2 – Расчет ФЗП
Должность ЗПо, руб
– – 56914,0
К2Д, руб К1
86889,5
Изпф ൌ
Изпмес
21 ∙ n
ФЗП ൌ
Изпмес  ൌ ЗПо ∙ Кଵ ൅ Д ∙ Кଶ ൌ
Изпф ൌ
Изпмес
21 ∙ n
Изпмес =ЗПо ∙ Кଵ ∙ Кଶ ൌ
Изпмес,
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1 9
Канцтовары – 600,0 600,0
Итого Имат, руб
3) Амортизация основных фондов
            Основной объем работы был произведен на персональных компьютерах. 
Картридж для принтера 1 2500,0 2500,0
44 602,7
1 =
Флеш память
Компьютер
= 13764,1 руб.
5) Прочие расходы (услуги связи, затраты на ремонт оборудования...) в
размере 10% от ФЗП, затратов на материалы, амортизации и отчислений на
социальные нужды
= 0,1 · ( 102394,8 + 3910,0 + 617,5
450,0
Упаковка бумаги А4 500 листов 2 180,0 360,0
0,3 · 102394,8 = 30718,4 руб.
+ 30718,4 )
Итого Иам, руб – – – 617,5
4) Отчисления на социальные нужды (соц. страхование, пенсионный
фонд, мед. страховка) в размере 30% от ФЗП
Принтер 3000,0
– – 3910,0
1
25000,0
450,0
14,8
Tкал = 365 − годовой действительный фонд рабочего времени
используемого оборудования;
ЦКТ   − первоначальная стоимость оборудования, руб;
Тсл   − срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет).
            Дальнейшие расчеты сведем в таблицу 7.4.
Таблица  7.4 – Амортизация основных фондов
Оборудование Стоимость,руб Количество
Тэ, 
дней
Иам, 
руб
602,7 руб.365 5
где Тисп.КТ   − время использования компьютерной техники на проект;
44 · 25000,0 ·
1
2) Материальные затраты
Таблица  7.3 – Затраты на материалы
Материалы Количество Цена за единицу,руб
Им, 
руб
Иам ൌ Тисп.КТTкал ∙ ЦКТ ∙
1
Tсл ൌ
Исо ൌ
Ипр ൌ 0,1 ∙ ФЗП ൅ Им ൅ Иам ൅ Исо ൌ
94
+Сумма,  руб.
3910,0 + 204789,6 =
Автомат   АВВ-4000 шт 3 16,34 3,27 49,02 9,80
шт 4 2,62 0,52 10,48
3 Амортизация основных фондов Иам 617,5
3 4 5 6
6 12,04 2,41 72,24
ЯОУ 85-01
Таблица  7.5 – Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта
617,5 + 30718,4 +
№   
статьи
1 ФЗП 102394,8
2 Материалы Имат 3910,0
Накладные расходы Ин 204789,6
Цена проекта Кпр, руб 356194,5
2
6
65,35 653,52
13764,1 + 356194,5 руб.= 102394,8
            Расчет сметы затрат разработку проекта сведем в таблицу 7.5.
130,70
Автомат   АВВ-250 шт 1 10,24 2,05 10,24
2,10
14,45ПР11-7123-21УЗ шт
1 2
2,05
Автомат   ВА13 − 29 шт 56 0,45
4 Социальные отчисления Исо 30718,4
Ед
ин
иц
ы 
изм
ере
ни
я
Ко
ли
чес
тво Сметная  стоимость,тыс. руб.
 Общая   стоимость,
тыс. руб.
          7.3 Смета затрат на электрооборудование
5
7 8
Автомат   АВВ-200 шт 4 8,31 1,66 33,24 6,65
Автомат   АВВ-150 шт 2 7,80 1,56 15,60
1
Оборудование Монтаж Оборудование Монтаж
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха приведена
в таблице 7.6.
Таблица 7.6 – Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха
№   
п/п
Наименование 
оборудования
КТП 1000/6  2 шт 2 326,76
Прочие расходы Ипр 13764,1
7) Затраты на разработку проекта
Наименование статей расхода
6) Накладные расходы (затраты на отопление, свет, обслуживание
помещений…)
2,0 · 102394,8 = 204789,6 руб.
3,123
Автомат   ВА57 − 35 шт 4 0,85 0,17 3,38 0,68
0,09 25,20 5,04
Кпр ൌ ФЗП൅ Имат ൅ Иам ൅ Исо ൅ Ипр ൅ Инакл ൌ
Инакл ൌ 2,0 ∙ ФЗП ൌ
95
Кабель АВВГ-4 10 км 0,034 25,20 5,04 0,86
Кабель АВВГ-4 6
3 4 5 6 7 82
км
Кабель АВВГ-4 120 км 0,174 242,74 48,55 42,24 8,45
Кабель АВВГ-4 95 км 0,042
5,95
53,46 10,69
Кабель АВВГ-4 150 км
0,06
297,44 59,490,100
З, 
− мм2 руб/год руб/год руб/год
Тр-тор Сечение КЛЭП, Коб, Ктр, 
198,45 39,69 8,33
7432011,7 1166747,4 22032357,9ТМН-10000/35
руб руб руб/год
АС 150/24
2099160,0
0,31
Окончание таблицы 7.6
1
67173120,0
7403308,9 1141471,8 21412915,1
Таблица 7.7 – Определение суммарных приведенных затрат на установку
высоковольтного оборудования
0,27
0,074
29,74
2,39 0,48
Результаты технико-экономического сравнения вариантов схемы
внешнего электроснабжения приведены в таблице 7.7.
Провод АПВ-2 2,5 км 0,874 1,54 0,31 1,35
Исходя из сравнения расчетов, можно сделать вывод, что по
приведенным затратам наиболее целесообразен вариант с трансформаторами
мощностью 4000 кВА.
Технико-экономическое сравнение вариантов схемы внешнего
электроснабжения было выполнено в пунктах 3.8-3.9. Результаты технико-
экономического сравнения и выбор оптимального варианта приведены в
таблице 3.10.
ТМН-6300/35 АС 120/19 67173120,0
Спот, 
8568000,0 1164522,7
8139600,0 681739,4
руб
Сам, Собсл, 
0,041 16,00
4
11,40 2,28
Кабель АВВГ-4 50 км 0,078 99,20 19,84 7,74
Кабель АВВГ-4 35 км 0,033
154,00 30,80
Итого по цеху, тыс. руб 1037,12 207,42
1,67
1,55
Кабель АВВГ-4 70 км
0,059
Кабель АВВГ-4 4 км 0,025 12,50 2,50
72,30 14,46
Кабель АВВГ-4 185 км 0,148 361,20 72,24
0,66
3,20 0,66 0,13
3,30
0,17
Кабель АВВГ-4 16 км 0,067 36,30 7,26 2,43 0,49
Кабель АВВГ-4 25 км 56,00 11,20
2099160,0
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